Calculation of Canopies in Fire : Undergraduate Thesis by Šimundža, Ante
  
SVEUČILIŠTE U SPLITU, FAKULTET GRAĐEVINARSTVA, ARHITEKTURE I 
GEODEZIJE 
 
 
 
 
 
 
 
 
DRVENE KONSTRUKCIJE 
 
ZAVRŠNI RAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
STUDENT: Ante Šimundža 
Split, ak. god 2015/2016. 
 
 
1. TEHNIČKI OPIS .............................................................................................................................................. 1 
1.1. KONSTRUKTIVNI SUSTAV NADSTREŠNICE ..................................................................................................... 1 
1.2. STATIČKA ANALIZA SUSTAVA ......................................................................................................................... 1 
1.3. MATERIJALI IZRADE ....................................................................................................................................... 1 
1.4. NAČIN ZAŠTITE DRVENIH ELEMENATA .......................................................................................................... 2 
1.5. MONTAŽA I TRANSPORT ............................................................................................................................... 2 
2. PRORAČUN ................................................................................................................................................... 3 
2.1. GLAVNI NOSAČ .............................................................................................................................................. 3 
       2.1.1. KARAKTERISTIKE .................................................................................................................................... 3 
     2.1.2. DIMENZIONIRANJE ................................................................................................................................ 4 
     2.1.3. DIMENZIONIRANJE – KRAJNJE GRANIČNO STANJE (KGS) ...................................................................... 4 
     2.1.4. DIMENZIONIRANJE – GRANIČNO STANJE UPORABLJIVOSTI (GSU) ........................................................ 5 
     2.1.5. PROVJERA OTPORNOSTI NA POŽAR ...................................................................................................... 6 
2.2. SEKUNDARNI NOSAČI .................................................................................................................................. 10 
     2.1.1. KARAKTERISTIKE .................................................................................................................................. 10 
     2.1.2. DIMENZIONIRANJE .............................................................................................................................. 11 
     2.1.3. DIMENZIONIRANJE – KRAJNJE GRANIČNO STANJE (KGS) .................................................................... 11 
     2.1.4. DIMENZIONIRANJE – GRANIČNO STANJE UPORABLJIVOSTI (GSU) ...................................................... 12 
2.3. STUPOVI ...................................................................................................................................................... 13 
     2.3.1. KARAKTERISTIKE .................................................................................................................................. 13 
     2.3.2. DIMENZIONIRANJE .............................................................................................................................. 13 
3. LITERATURA ............................................................................................................................................... 15 
4. NACRTI ....................................................................................................................................................... 16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROGRAMSKI ZADATAK 
 
 




1 
 
1. TEHNIČKI OPIS 
 
 
1.1. KONSTRUKTIVNI SUSTAV NADSTREŠNICE 
 
Projektom je zadan konstruktivni sustav - nadstrešnica raspona 8 (m). Glavni nosač se u 
tlocrtu nalazi na sredini konstrukcije na krajevima oslonjen stupovima, dok je cijela 
konstrukcija sa tri strane omeđena obodnim AB zidovima duljine po 8 (m). Sekundarni 
nosači okomito su postavljeni na glavni nosač na razmacima od 1 (m). 
 
OPIS KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA 
 
GLAVNI NOSAČ 
Glavni nosač predstavlja nosivi dio konstrukcije i prenosi vertikalna opterećenja na nosive 
zidove i dalje na temeljno tlo. Glavni nosač je dimenzioniran da primi utjecaj od vlastite 
težine čitave konstrukcije. On je pravokutnog poprečnog presjeka, dimenzija 180/800 mm i 
izrađen je od drva klase GL24h, uporabne klase 2. Sami elementi geometrije prikazani su u 
nacrtu. 
 
SEKUNDARNI NOSAČI 
Sekundarni nosači prenose opterećenje sa slojeva poda na glavni nosač. Pravokutnog su 
poprečnog presjeka dimenzija 160/240 mm, punog drva razreda čvrstoće C24, uporabne 
klase 2  i nalaze se na razmaku od 1 m.  
 
STUPOVI 
Stupovi služe za pridržavanje glavnih nosača. Izrađeni su od punog drva razreda čvrstoće 
D30, uporabne klase 2, kvadratnog presjeka stranice 180 mm. 
 
1.2. STATIČKA ANALIZA SUSTAVA 
 
Statičkom analizom obuhvaćena su opterećenja koja djeluju na drvenu konstrukciju.                      
Ta opterećenja su: 
- Stalno opterećenje 
- Promjenjivo opterećenje 
Za proračun uzimamo najnepovoljniju kombinaciju opterećenja. Cilj ovog proračuna je 
prostorna stabilizacija konstrukcije.  
Za proračun dimenzioniranja sekundarnih nosača uzet je slučaj proste grede za koju smo 
dobili veću iskoristivost u odnosu na slučaj kontinuiranog nosača. 
 
 
1.3. MATERIJALI  IZRADE 
Poprečni presjeci: 
- Glavni nosač (18 x 80 cm)  
- Sekundarni nosači   (16 x 24 cm) 
- Stupovi  (18 x 18 cm) (H=3 m) 
 
Drveni elementi konstrukcije izrađeni su od punog drva, uporabne klase 2. 
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Karakteristične vrijednosti za ovu klasu : 
 
GL24h                C24          D30 
 
fm,k = 24,0 N/mm
2     fm,k = 24,0 N/mm
2   fc,0,k = 23,0 
N/mm2 
 
fv,k = 2,7 N/mm
2     fv,k = 2,5 N/mm
2   E0.05 = 8000 
N/mm2 
 
E0,mean = 11600 N/mm
2    E0,mean = 11000 N/mm
2 
 
G0,mean = 720 N/mm
2        G0,mean = 690 N/mm
2 
 
 
 
1.4.  NAČIN ZAŠTITE DRVENIH ELEMENATA 
 
Zaštitu nosivih elemenata potrebno je provesti s odgovarajućim vodootpornim zaštitnim 
sredstvima i ona se provodi u tri premaza, kako bi ih zaštitili od vode i nametnika. Prva 
dva premaza se nanose u tvornici prije transporta, a treći završni nakon natkrivanja 
konstrukcije.  
Zaštita metalnih dijelova se izvodi pocinčavanjem, a u skladu s važećim propisima sve 
metalne dijelove prije pocinčavanja potrebno je obraditi. 
 
1.5. MONTAŽA I TRANSPORT 
 
Posebnu pažnju treba obratiti na montažu i ona se mora provesti prema posebnom planu.  
Nosači se trebaju transportirati u takvom položaju u kakvom će kasnije primiti opterećenje. 
Posebnu pažnju treba posvetiti osiguranju stabilnosti u fazama i elementima koji kod 
montaže 
imaju naprezanja suprotna od očekivanih u eksploataciji.  
Transport i montažu treba obaviti tako da se izbjegnu moguća oštećenja dijelova 
konstrukcije (osigurati mjesta hvatanja, oslanjanja). 
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2. PRORAČUN: 
 
2.1  GLAVNI NOSAČ – Pozicija 1 
2.1.1.Karakteristike 
 
- duljina LLN nosača 8m – prosta greda 
V.T.G. = 0.2 kN/m2 
V.T.S.  = 0.25 kN/m2 
G   = 2.75 kN/m2 
qg,k = 3.2 kN/m
2 * 4m = 12.8 kN/m´ 
qp,k = 2 kN/m
2 * 4m = 8.0 kN/m´ 
Djelovanja :  
stalno djelovanje 12.8 kN/m´ = qG,k 
             promjenjivo djelovanje 8.0 kN/m´ = qP,k 
Građa :  
LLN klasa čvrstoće GL24h 
  Uporabna klasa 2 
Razmak nosača : e = 400 cm 
Mehaničke karakteristike : 
fm,k = 24.0 N/mm
2 
fv,k = 2.7 N/mm
2 
Eo,mean = 1160 N/mm
2 
Gmean = 720 N/m
2 
Razred trajanja djelovanja : dugotrajno 
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2.1.2. Dimenzioniranje 
Klasa uporabljivosti ili razred vlažnosti drva 20% - klasa 2 
Koeficijent redukcije kmod : dugotrajno djelovanje; klasa 2 – kmod=0.7 
Parcijalni faktori sigurnosti γG=1.35 , γQ=1.50 , γM=1.30 
Računske vrijednosti mehaničkih karakteristika materijala: 
fm,d =  
𝑓𝑚,𝑘∗𝑘𝑚𝑜𝑑
γM
 = 
24∗0.7
1.30
 = 12.92 N/mm2 
fv,d =  
𝑓𝑣,𝑘∗𝑘𝑚𝑜𝑑
γM
 = 
2.7∗0.7
1.30
 = 1.45 N/mm2 
E0.05 = 9400 N/mm
2 
Računske vrijednosti djelovanja: 
gz,d = γG * qz,k = 1.35 * 12.8 = 16.2 kN/m´ 
pz,d = γQ * qz,k = 1.5 * 8 = 12 kN/m´ 
qz,d = gz,d + pz,d = 16.2 + 12 = 28.2 kN/m´ 
Računske vrijednosti reznih sila: 
Moment My,d = 0.125 * q * l
2 = 0.125 * 28.2 * 82 = 225.60 kNm 
Poprečna sila Vz,d = 
𝑞∗𝑙
2
 = 
28.2∗8
2
 = 112.8 kN 
Geometrijske karakteristike poprečnog presjeka : 
- poprečni presjek b/h = 18/80 cm 
A = 18 cm * 80 cm = 1440 cm2 
Wy = 
18∗802
6
 = 19200 cm3 
Iy = 
18∗803
12
 = 768000 cm4 
 
2.1.3. Dimenzioniranje – krajnje granično stanje KGS : 
σm,y,d = 
𝑀𝑦,𝑑
𝑊𝑦
 = 
225.6∗106
19200∗103
 = 11.75 N/mm2 
𝜎𝑚,𝑦,𝑑
𝑓𝑚,𝑑
 = 
11.75
12.92
 = 0.91 < 1.0 
τy,d = 1.5 * 
𝑉𝑧,𝑑
𝐴
 = 1.5 * 
112.8∗103
1440∗102
 = 1.18 N/mm2 
τ𝑦,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
 = 
1.18
1.45
 = 0.81 < 1.0 
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Dimenzioniranje – dokaz stabilnosti : 
km = {
1.0  𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚 ≤ 0.75 
1.56 − 0.75 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚 0.75 ≤ 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚 ≤ 1.4
1
𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚
2 1.4 <  𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚
 
 
λrel,m = √
𝑙𝑒𝑓𝑓∗ℎ
𝜋∗𝑏2
 * √
𝑓𝑚,𝑘
√𝐸0.05∗𝐺0.05
 = √
4∗103∗80∗10
𝜋∗(18∗10)2
 * √
24
√9400∗720
 
λrel,m = 0.538 < 0.75                 km = 1.0 
𝜎𝑚,𝑦,𝑑
𝑘𝑚∗𝑓𝑚,𝑦,𝑑
   < 1.0   
11.75
1.0∗12.92
   = 0.91 < 1.0 
 
2.1.4. Dimenzioniranje – granično stanje uporabljivosti GSU : 
Elastični progib uslijed p i g 
dopuinst,p,g = 
𝑙
300
 = 
800
300
 = 2.66 cm 
Konačni progib uslijed p+g 
dopufin,net = 
𝑙
200
 = 
800
200
 = 4.0 cm 
Početni progibi : 
WG,inst = 
5
384
 * 
𝑞𝐺,𝑘∗𝑙
4
𝐸0,𝑚𝑒𝑎𝑛∗𝐼𝑦
 = 
5
384
 * 
128 ∗ 8004
1160000∗768000
 = 0.766 cm 
WQ,inst = 
5
384
 * 
𝑞𝑃,𝑘∗𝑙
4
𝐸0,𝑚𝑒𝑎𝑛∗𝐼𝑦
 = 
5
384
 * 
80 ∗ 8004
1160000∗768000
 = 0.479 cm 
Konačni progibi : 
kdef = 0.8  (stalno djelovanje, uporabna klasa 2, LLD) 
Ψ2,1 = 0.6  (kategorija D) 
Za stalno djelovanje : 
WG,fin = WG,inst * (1 + kdef) = 0.766 * (1 + 0.8) = 1.378 cm 
Za promjenjivo djelovanje : 
WQ,fin = WQ,inst * (1 + Ψ2,1 * kdef) = 0.479 * (1 + 0.6 * 0.8) = 0.708 cm 
Ukupni progibi : 
Wfin = WG,fin + WQ,fin = 1.378 + 0.708 = 2.086 cm 
Dokaz uporabljivosti : 
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WQ,inst = 0.479 cm < 
𝑙
300
 = 
8∗102
300
 = 2.66 cm 
Wfin - WG,inst = 2.086 – 0.766 = 1.32 cm < 
𝑙
200
 = 
8∗102
200
 = 4.0 cm 
 
- POPREČNI PRESJEK ZADOVOLJAVA - 
 
 
2.1.5. Provjera otpornosti na požar 
 
Glavni nosač – F30 
Kombinacija za izvanrednu proračunsku situaciju : 
EdA = E {∑ γ𝐺𝐴,𝑗 ∗ 𝐺𝑘,𝑗 𝑗≥1  ⊕ ψ1,1*Qk,1+ ∑ ψ2,𝑖 ∗ 𝑄𝑘,𝑖 𝑖≥1 } 
γG,A,j = 1.0 
ψ1,1 = 0.7 (kategorija D) 
 
Računske vrijednosti djelovanja : 
qG,d,fi = γG,A,j * qG,k = 1.0 * 12.8 = 12.8 kN/m´ 
qQ,d,fi = ψ1,1 * qQ,k = 0.7 * 8.0 = 5.6 kN/m´ 
qd,fi = 18.4 kN/m´ 
 
Računske vrijednosti reznih sila : 
Moment : Md,fi = 
𝑞𝑑,𝑓𝑖∗ 𝑙
2
8
 = 
18.4∗82
8
 = 147.2 kNm 
 
Geometrijske karakteristike poprečnog presjeka : 
Tražena klasa F30 (tf = 30min) 
Brzina sagorijevanja βn = 0.7 mm/min  (LLN gustoće ρk ≥ 290 kg/m3) 
Gubitak presjeka : d(tf) = βn * tf = 0.7 * 30 = 21mm 
 
Dimenzija poprečnog presjeka nakon 30 minuta požara : 
b(tf) = b – 2 * d(tf) = 18 – 2 * 2.1 = 13.8 cm 
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h(tf) = h – 2 * d(tf) = 80 – 2 * 2.1 = 75.8 cm 
 
Ostatak poprečnog presjeka : 
„opseg“ – zbroj duljina nagorenih stranica : 
ur = 2b(tf) + 2h(tf) = 2 * 13.8 + 2 * 75.8 = 179.20 cm 
 
Površina nagorenog presjeka : 
Ar = b(tf) * h(tf) = 13.8 * 75.8 = 1046.04 cm
2 
Wy,r = 
𝑏(𝑡𝑓)∗ℎ(𝑡𝑓)
2
6
 = 
147.2∗106
6
 = 13214.97 cm3 = 1.32 * 104 cm3 
 
Proračunske vrijednosti naprezanja nakon 30 min požara : 
σm,y,d,fi = 
𝑀𝑑,𝑓𝑖
𝑊𝑦,𝑟
 = 
147.2∗106
1.32∗107
 = 11.15 N/mm2 
 
Proračunske vrijednosti čvrstoća i modula u požaru : 
fd,fi = kmod,fi * kfi * 
𝑓𝑘
𝛾𝑀,𝑓𝑖
 
Ed,fi = kmod,fi * kfi * 
𝐸0.05
𝛾𝑀,𝑓𝑖
 
Gd,fi = kmod,fi * kfi * 
𝐺05
𝛾𝑀,𝑓𝑖
   (za LLN) 
kfi = 1.15   (LLN – prijelaz na 20% fraktilu) 
γM,fi = 1.0 – parcijalni koeficijent svojstava materijala u požaru 
fk – karakteristične vrijednosti čvrstoća pri normalnoj temperaturi 
E0.05 – karakteristična vrijednost E – modula pri normalnoj temperaturi 
G05 – karakteristična vrijednost G – modula pri normalnoj temperaturi 
kmod,m,fi = 1 - 
1
225
 * 
𝑢𝑟
𝐴𝑟
                      ur [𝑚] ;  Ar [𝑚2] 
kmod,m,fi = 1 - 
1
225
 * 
179.2∗10−2
1046.04∗10−4
 = 0.924 
kmod,E,G,fi = 1 - 
1
333
 * 
𝑢𝑟
𝐴𝑟
 
kmod,E,G,fi = 1 - 
1
333
 * 
179.2∗10−2
1046.04∗10−4
 = 0.948 
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fm,d,fi = 0.924 * 1.15 * 
24.0
1.0
 = 25.50 N/mm2 
Ed,fi = 0.948 * 1.15 * 
9667.0
1.0
 = 10939.17 N/mm2 
Gd,fi = 0.948 * 1.15 * 
600
1.0
 = 678.96 N/mm2 
 
 
Dokaz stabilnosti : 
km,fi = {
1 𝑧𝑎 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚,𝑓𝑖 ≤ 0.75 
1.56 − 0.75 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚,𝑓𝑖 𝑧𝑎 0.75 ≤ 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚,𝑓𝑖 ≤ 1.4
1
𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚,𝑓𝑖
2 𝑧𝑎 1.4 <  𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚,𝑓𝑖
 
 
λrel,m,fi = √
𝑙𝑒𝑓,𝑓𝑖∗ℎ(𝑡𝑓𝑖)
𝜋∗𝑏(𝑡𝑓)
2  * √
𝑓𝑚,𝑑,𝑓𝑖
√𝐸𝑑,𝑓𝑖∗𝐺𝑑,𝑓𝑖
 
 
Prema DIN 4102-22:2004-11 (fire behaviour of buildings materials and building 
components – PART 22 : application standard for DIN 4102-4 based on the design of 
partial safety factors) pretpostavlja se da sustav za stabilizaciju otkazuje ako je preostalo 
manje od 60% površine poprečnog presjeka elementa potrebne za stabilizaciju pri 
normalnoj temperaturi. Pri tome spojevi mehaničkim spajalima moraju ispuniti zahtjeve iz 
DIN 4102-22:2004-11 pod točkom 5.8. 
 
lef,fi = 4.0 m   -   odabran razmak sustava za stabilizaciju 
λrel,m,fi = √
4∗103∗75.8∗10
𝜋∗(13.8∗10)2
 * √
25.5
√10939.17∗678.96
 = 0.688 < 0.75 
km,fi = 1.0 
 
DOKAZ : 
𝜎𝑚,𝑦,𝑑,𝑓𝑖
𝑘𝑚,𝑓𝑖∗𝑓𝑚,𝑑,𝑓𝑖
 = 
11.15
1.0∗25.50
 = 0.44 < 1 
Ukoliko sustav za stabilizaciju otkaže : 
lef,fi = 8.0 m   
λrel,m,fi = √
8∗103∗75.8∗10
𝜋∗(13.8∗10)2
 * √
25.5
√10939.17∗678.96
 = 0.97 
0.75 < λrel,m,fi = 0.97 < 1.4 
9 
 
km,fi = 1.56 – 0.75 * λrel,m,fi = 1.56 – 0.75 * 0.97 = 0.833 
 
DOKAZ : 
𝜎𝑚,𝑦,𝑑,𝑓𝑖
𝑘𝑚,𝑓𝑖∗𝑓𝑚,𝑑,𝑓𝑖
 = 
11.15
0.833∗25.50
 = 0.525 < 1 
- POPREČNI PRESJEK ZADOVOLJAVA POŽARNU KLASU F30 -  
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2.2. SEKUNDARNI NOSAČI – Pozicija 2 
 
2.2.1. Karakteristike 
 
Nosač kao prosta greda : 
V.T. = 0.25 kN/m2  
G = 2.75 kN/m2       
        = 3.0 kN/m2  
P = 2.0 kN/m2        
Djelovanja : 
Stalno djelovanje  gz,k = 3.00 kN/m
2  
Promjenjivo djelovanje  pz,k = 2.0 kN/m
2 
Građa :  
puno drvo  
klasa čvrstoće C24  
uporabna klasa 2 
Razmak nosača : e = 100 cm 
Mehaničke karakteristike : 
 fm,k = 24 N/mm2   (savijanje) 
 fv,k = 2.5 N/mm2   (posmik i torzija) 
 E0,mean = 11000 N/mm2  (srednji modul paralelno vlakancima) 
 G0,mean = 690 N/mm2  (srednji modul posmika) 
Razred trajanja djelovanja :  
dugotrajno (ψ2 = 0.6) 
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2.2.2. Dimenzioniranje 
Klasa uporabljivosti ili razred vlažnosti drveta 20% - klasa 2 
Koeficijent redukcije kmod - dugotrajno djelovanje; klasa 2 – kmod = 0.7 
Parcijalni faktori sigurnosti : 
 γG = 1.35, γQ = 1.50, γM = 1.30 
Računske vrijednosti mehaničkih karakteristika materijala : 
fm,d = 
𝑓𝑚,𝑘∗𝑘𝑚𝑜𝑑
𝛾𝑚
 = 
24∗0.7
1.30
 = 12.92 N/mm2 
fv,d = 
𝑓𝑣,𝑘∗𝑘𝑚𝑜𝑑
𝛾𝑚
 = 
2,5∗0.7
1.30
 = 1.34 N/mm2 
 
Računske vrijednosti djelovanja : 
gz,d = γG * gz,k * e = 1.35 * 3.0 * 1.0 = 4.05 kN/m´ 
pz,d = γQ * pz,k * e = 1.50 * 2.0 * 1.0 = 3.0 kN/m´ 
qz,d = gz,d + pz,d = 4.05 + 3.0 = 7.05 kN/m´ 
 
Računske vrijednosti reznih sila : 
 My,d = 
𝑞𝑧,𝑑∗𝑙
2
8
 = 
7.05∗4.02
8
 = 14.10 kNm 
 Vz,d = 
𝑞𝑧,𝑑∗𝑙
2
 = 
7.05∗4.0
2
 = 14.1 kN 
Geometrijske karakteristike poprečnog presjeka : 
- poprečni presjek b/h = 16/24 cm 
A = 16 * 24 = 384 cm2 
Wy = 
16∗242
6
 = 1536 cm3 
Iy = 
16∗243
12
 = 18432 cm4 
 
2.2.3. Dimenzioniranje – krajnje granično stanje KGS : 
σm,y,d = 
𝑀𝑦,𝑑
𝑊𝑦
 = 
14.1∗106
1.53∗106
 = 9.22 N/mm2 
  
𝜎𝑚,𝑦,𝑑
𝑓𝑚,𝑑
 = 
9.22
12.92
 = 0.713 < 1.0 
τy,d =1.5 * 
𝑉𝑧,𝑑
𝐴
 = 1.5 * 
14.1∗103
38.4∗103
 = 0.55 N/mm2 
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𝜏𝑦,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
 = 
0.55
1.34
 = 0.41 < 1.0 
 
 
2.2.4. Dimenzioniranje – granično stanje uporabljivosti GSU : 
Elastični progib uslijed pokretnog djelovanja (p) : 
 
dopuinst,p = 
𝑙
300
 = 
400
300
 = 1.33 cm  
Konačni progib uslijed stalnog i pokretnog djelovanja (p+g) : 
dopufin,net = 
𝑙
200
 = 
400
200
 = 2.0 cm  
 
Za stalno djelovanje : 
uinst,g = 
5
384
∗
 𝑔𝑧,𝑑∗𝑙
4
𝐸0,𝑚𝑒𝑎𝑛∗𝐼𝑦
 = 
5
384
∗
40.5∗4004
1100000∗18432
 = 0.67 cm 
kdef,g = 0.80   (stalno djelovanje, uporabna klasa 2) 
ufin,g = uinst,g * (1 + kdef,g) = 0.67 * (1 + 0.80) = 1.21 cm 
 
Za promjenjivo djelovanje : 
uinst,p = 
5
384
∗ 
 𝑝𝑧,𝑑∗𝑙
4
𝐸0,𝑚𝑒𝑎𝑛∗𝐼𝑦
 = 
5
384
∗
30∗4004
1100000∗18432
 = 0.50 cm 
kdef,p = 0.50   (dugotrajno djelovanje, uporabna klasa 2) 
ufin,p = uinst,g * (1 + kdef,p) = 0.50 * (1 + 0.50) = 0.75 cm 
uinst,p = 0.50 cm < dopuinst,p = 1.3 cm 
ufin,net = ufin,g + ufin,p = 1.21 + 0.75 = 1.96 cm 
ufin,net = 1.96 < dopufin,net = 2 cm 
 
- ODABRANI PRESJEK ZADOVOLJAVA  - 
 
Iskorištenost  GSU : 98.0 % 
  KGS : 71.3 % 
 
 
13 
 
2.3. STUPOVI – pozicije S1 i S2 
 
2.3.1 Karakteristike 
 
- visina H = 3 m 
Računsko djelovanje : Nd = 112.8 kN  (reakcija iz glavnog nosača) 
Građa : puno drvo klasa čvrstoće D30 
 Uporabna klasa 2 
Mehaničke karakteristike : 
fc,0,k =  23 N/mm
2 
E0.05 = 8000 N/mm
2 
Razred trajanja djelovanja : dugotrajno 
 
2.3.2. Dimenzioniranje 
Klasa uporabljivosti ili razred vlažnosti : vlažnost < 20%, klasa 2 
Koeficijent redukcije kmod – dugotrajno djelovanje ; klasa 2 – kmod = 0.7 
Parcijalni faktori sigurnosti :  
γG = 1.35, γQ = 1.50, γM = 1.30 
14 
 
Računska vrijednost mehaničke karakteristike materijala : 
fc,0,d = 
𝑓𝑐,0,𝑘∗𝑘𝑚𝑜𝑑
𝛾𝑚
 = 
23∗0.7
1.30
 = 12.38 N/mm2 
Računska vrijednost djelovanja :  
Nd = 112.8 kN 
Geometrijske karakteristike poprečnog presjeka : 
      poprečni presjek b/h = 18/18 cm 
A = 18 * 18 = 324 cm2 
iy = iz = 0.289 * 18 = 5.202 cm 
liy = liz = 300 cm 
Vitkost elementa : 
λy = λz = 
𝑙𝑖𝑦,𝑧
𝑖𝑦,𝑧
 = 
300
5.20
 = 57.70 
 
 
Relativna vitkost elementa : 
λrel,y = λrel,z = 
λ𝑦
𝜋
 * √
𝑓𝑐,0,𝑘
𝐸0.05
 = 
57.7
𝜋
 * √
23
8000
 = 0.98 
ky = 0.5 * (1 + βc * (λrel,y – 0.3) + 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑦
2 ) 
ky = 0.5 * (1 + 0.2 * (0.98 – 0.3) + 0.982) = 1.05 
kc = 
1
𝑘𝑦+√𝑘𝑦
2−𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑦
2
 = 
1
1.05+ √1.052−0.982
 = 0.70 
 σc,0,d = 
𝑁𝑑
𝐴
 = 
112.8∗ 103
32.4∗103
 = 3.48 N/mm2 
 
𝜆𝑐,0,𝑑
𝑘𝑐∗𝑓𝑐,0,𝑑
 = 
3.48
0.70∗12.38
 = 0.40 < 1.0 
- ODABRANI PRESJEK ZADOVOLJAVA  - 
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3. LITERATURA : 
- Predavanja iz predmeta Osnove drvenih konstrukcija, dr.sc. Neno Torić 
- Vježbe iz predmeta Osnove drvenih konstrukcija, dipl. ing. građ. Maja Ban 
- Norma DIN 4102-22:2004-11 „Brandschutz praxisgerecht“ 
- DIN 1052:2004-08 DEUTSCHE NORM 
- LLN u požaru DIN 4102-22:2004-11 (fire behaviour of buildings materials and 
building components – PART 22 : application standard for DIN 4102-4 based on 
the design of partial safety factors) 
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